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ЭФФЕКТИВНАЯ ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ГЕНЕРАЦИЯ 
СВЕРХКОРОТКИХ ИМПУЛЬСОВ СВЕТА

В ЙОДАТЕ ЛИТИЯ

А. Г. АРУТЮНЯН. К. Б. ПЕТРОСЯН. К. М. ПОХСРАРЯН

Приведены результаты экспериментального исследования особенностей 
процесса вынужденного комбинационного рассеяния (ВКР) в кристалле 
йодата лития при пикосекундной накачке. Показано, что развитие процесса 
ВКР является основной причиной, ограничивающей эффективность пара
метрической сверхлюмннесценцни (ПСА) в генераторах пикосекундных им
пульсов на кристаллах йодата лития. Предложен способ повышения эффек
тивности параметрического преобразования, вытекающий из особенностей 
процесса ВКР в йодате лития.

Для решения задач пикосекундной спектроскопии крайне важно созда
ние и исследование эффективных пикосекундных параметрических генера
торов света (ППГС) с широким диапазоном перестройки. В ППГС на кри
сталлах KDP и а-НЮ, осуществлена перестройка в областях 800—1600 нм 
и 710—2050 нм с максимальной эффективностью соответственно 25% и 
12% [1, 2]. В указанных кристаллах диапазон перестройки ограничен по
лосой прозрачности. В йодате лития благодаря широкой полосе прозрач
ности получена перестройка в области 608—4250 нм при накачке излуче
нием второй гармоники лазера на гранате с неодимом [3]. Однако не
смотря на большую эффективную нелинейность йодата лития энергетиче
ский КПД преобразования в параметрические волны не превысил 2—5%, 
а максимальная энергия преобразованного излучения составила 200 мкДж 
[2, 4]. Небольшой КПД преобразования в йодате лития связан с потеря
ми энергии накачки на процесс ВКР, успешно конкурирующий с ПСЛ в 
этом кристалле [5].

Настоящая работа посвящена исследованию энергетических и угловых 
характеристик ВКР в йодате лития при пикосекундной накачке с целью 
выявления возможностей увеличения КПД преобразования в ПСЛ.

Эксперименты проводились на установке, схема которой приведена на 
рис. 1. В качестве задающего нами использовался генератор 1 на гранате
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Ряс. 1. Схема экспериментальной установки.
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с неодимом, работающий в режиме пассивной синхронизации мод. Актив
ный элемент имел размеры 5X50 мм2 с торцами, скошенными под углом 5°. 
Накачка осуществлялась лампой ИФП-600. Активный элемент и лампа 
помещались в посеребряный кварцевый отражатель. Резонатор генерато
ра длиной 1 м был образован двумя клиновидными подложками. Сапфиро
вая подложка служила в качестве выходного зеркала, а на стеклянной под
ложке было напылено 100%-ое зеркало. В контакте со стопроцентным зер
калом находилась кювета с насыщающимся поглотителем, в качестве кото
рого служил краситель 3955 в нитробензоле, прокачиваемый через кювету.

Для получения высокой стабильности пассивной синхронизации в ре
зонатор помещался телескоп с двукратным линейным увеличением, причем 
расстояние между линзами выбиралось таким образом, чтобы устойчиво 
генерировалась только основная поперечная мода [6].

Генератор 1 излучал цуг ультракоротких импульсов. Цуг состоял из 
пяти-шести импульсов с временным интервалом 7 нс. С помощью электро
оптического затвора Поккельса из цуга выделялся один импульс, который 
затем усиливался двумя каскадами усилителей на гранате с неодимом с 
размерами активных элементов соответственно 0 6X60 мм2 и 0 8X80 мм2. 
Отрицательная линза, помещенная перед первым усилителем, исключала 
возможность самофокусировки пучка как целого. Для получения необхо
димой плотности мощности после усиления диаметр пучка с помощью те
лескопа уменьшался в два раза.

Параметры пучка перед каскадами преобразования частоты были сле
дующими: энергия—30 мДж, длительность—30 пс, диаметр—4 мм, расхо
димость—1 мрад, частота повторения импульсов—1 Гц.

Излучение на основной частоте удваивалось в кристалле КОР. Энер
гия второй гармоники составляла 18 мДж (коэффициент преобразова
ния—60%). Излучение второй гармоники с длиной волны X = 532 нм 
использовалось для накачки ППГС на кристаллах йодата лития, вырезан
ных под углом 30° к оптической оси (тип взаимодействия е-оо).

•Характерной особенностью кристалла йодата лития, как уже указы
валось выше, является его высокая комбинационная активность. Измерен
ный порог ВКР оказался ниже порога ПСЛ и составил 0,5 ГВт/см2. Поэто
му ПСА в йодате лития всегда сопровождается эффективными ВКР, что 
приводит к конкуренции этих двух процессов.

В обычной двухкристальной схеме ППГС [7] (использовались кри
сталлы йодата лития длиной 30 мм) суммарное преобразование по энергии 
в ПСЛ не превышало 2%. Это связано с тем, что после прохождения пер
вого кристалла накачка заметно ослабляется из-за ВКР, поэтому во вто
ром кристалле усиление ПСЛ незначительно. Таким образом, из-за боль
ших дополнительных потерь накачки, возникающих за счет ВКР, обычная 
двухкристальная схема ППГС не дает возможности достигнуть высоких 
КПД преобразования.

Исследование угловых характеристик ВКР в условиях нашего экспе
римента, где накачкой служил параллельный пучок, показало, что ВКР в 
йодате лития носит ярко выраженный неколлинеарный характер. Так, угло-
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вое распределение ВКР в йодате лития длиной 15 мм при распространении 
накачки под углом О = 30° к оптической оси показано на рис. 2. Верхняя 
часть картины рассеяния имеет вид симметричной плавной дуги и обуслов
лена излучением, распространяющимся в кристалле под углом ~ 5° по от
ношению к направлению накачки. Нижняя часть картины — круглое пят
но, которое смещено относительно направления накачки на угол ~ 7°.

Исследование спектрально-угловых
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Рис. 2. Угловое распределение ВКР 
в йодате лития.

Полученные экспериментальные

характеристик ВКР позволило пред
положить, что излучение в дуге свя
зано с рассеянием на наклонных по
ляритонах, а в пятне — на оптиче
ских фононах. Однако детальная 
идентификация спектральных ком
понент неколлинеарного ВКР в йода
те представляет собой самостоятель
ную задачу и выходит за рамки на
стоящей работы.

Энергетические измерения пока
зали, что в излучение ВКР перекачи
вается значительная доля накачки. 
Так, в кристалле длиной 15 мм ВКР 
реализуется с КПД более 20%.
данные позволили сформулировать

принцип построения оптической схемы ППГС на кристалле йодата лития: 
параметрическое преобразование .осуществляется в последовательности ко
ротких кристаллов (длиной порядка нескольких мм), расстояние между 
которыми выбирается таким, чтобы ВКР, возбуждаемое в одном кристал-
ле, не попадало в апертуру накачки во втором кристалле и не усиливалось 
в нем.

Экспериментально нами был реализован один из вариантов такой 
схемы (см. рис. 1). Первый кристалл йодата лития в стандартной двух
кристальной схеме был заменен на два пятимиллиметровых кристалла. 
Расстояние между кристаллами, выбранное на основе приведенных выше 
условий, составило 10 см. Измерения показали, что такая схема дает воз
можность получить КПД ПСЛ до 12% без изменения других характери
стик излучения. Максимальное значение преобразованной энергии дове
дено при этом до 1 мДж.

В заключение отметим, что оптимизация предложенной оптической 
схемы даст возможность еще более увеличить энергетический выход ППГС 
на кристалле йодата лития.
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ԼՈՒՅՍԻ ԳԵՐԿԱՐՃ ԻՄՊՈՒԼՍՆԵՐԻ ԷՖԵԿՏԻՎ ՊԱՐԱՄԵՏՐԻԿ 
ԳԵՆԵՐԱՑԻԱՆ ԼԻԹԻՈՒՄԻ ՅՈԴԱՏՈԻՄ

Ա. I. շԱՐՈԻ^ՑՈԻՆՅԱՆ, Կ. P. ՊԷՅՐՈՍՅԱՆ, Կ. Մ. ՓՈհՍՐԱՐՅԱՆ

Ներկայացված են լիթիումի լոդատ ում պարամեարիկ գերլչումինեսցեսցիայի փորձնական 
հետազոտության արդյունրներր։ Առաջարկված է պարամեարիկ գերլյումինեսցենցիայի էֆեկ- 
աիվությոմւր բարձրացնելու մեթոդ, որբ հիմնված կ ոչ կոլինեար ստիպողական կոմբինացիան 
ցրման սահմանափակման վրաւ

՚ Al’^hf^-I

AN EFFICIENT PARAMETRIC GENERATION 
OF PICOSECOND LIGHT PULSES IN LUO,

A. H. HARUTYUNYAN, К. B. PETROSYAN, К. M. POKHSRARYAN

The results of an experimental investigation of the process of parametric 
uperluminescence in LlIO3 are given. A method of increasing the efficiency of para* 
metric superluminescence based on the suppression of non-collinear stimulated Raman 
scattering in ԼմՕէ is proposed.
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